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Résumé - En Afrique de l'Ouest, les variétés locales de sorgho 
de race guinea sont en grande majorité sensibles à la photopé­
riode, ce qui leur confère une grande capacité d'adaptation 
vis-à-vis des contraintes de leur environnement agro-écolo­
gique. A l'opposé, les variétés sélectionnées sont en général 
insensibles à la photopériode, et doivent être semées à des 
dates relativement fixes, ces variétés sont donc peu adaptées 
aux systèmes de culture traditionnels. Dans l'objectif d'intro­
duire dans les variétés améliorées une certaine sensibilité à la 
photopériode, des études sur le déterminisme photopériodique 
des sorgho guinea ouest-africains ont été conduites au Mali et 
au Burkina Faso. Les premiers résultats disponibles obtenus à 
partir de plusieurs croisements faisant intervenir au moins un 
écotype guinea sensible à la photopériode, montrent que, chez 
ces sorghos guinea, la sensibilité à la photopériode est domi­
nante par rapport à l'insensibilité, et que la durée du cycle 
végétatif est contrôlée par au moins deux gènes majeurs, et 
plusieurs gènes mineurs. L'étude des lignées recombinantes 
suggère également que plusieurs gènes ont une action sur le 
Bvp (Basic vegetative phase} et la sensibilité à la photopériode 
au sens strict. Les études de marquage moléculaire réalisées sur 
ces lignées recombinantes devraient apporter de nouvelles 
informations sur le nombre de gènes impliqués et leur rôle 
dans le contrôle génétique de la réponse à la photopériode. 
Abstract - Genetie study on photoperiod of guinea sorghum. 
West African landraces are generally photoperiod sensitive. 
This trait explains their good adaptation to prevailing climatic 
conditions and agronomie constraints. On the contrary, 
selected lines are generally photoperiod insensitive. They have 
to be sown on specific dates such that their maturity corres­
ponds with the end of the rainy season. These varieties are. 
poorly adapted to traditional farming systems. ln order to facili­
tate introduction of photoperiod sensitivity into selected lines, 
genetic studies have been carried out in Mali and Burkina 
Faso. The results of crosses involving photosensitive guinea 
parents have shown that photoperiod sensitivity is dominant 
over photoperiod insensitivity. Moreover, the duration of the 
vegetative phase has appeared to be controled by at least two 
major genes, and several minor genes. The study of recombi-
nant inbred lines has also shown that several genes are affec­
ting Bvp (Base vegetative phase} and photoperiod sensitivity 
sensus stricto. The Qtl mapping studies undertaken with these 
recombinant inbred lines should provide new information on 
the number and effects of genes involved in the genetic contrai 
of the photoperiod response 
Les sorghos cultivés sont classiquement divisés en 
cinq races de base, qui sont les races bicolor, guinea, 
kafir, caudatum et durra. Dans toute la zone souda­
nienne de l'Afrique de l'Ouest, les variétés locales de 
sorgho appartiennent en grande majorité à la race 
guinea. Ces variétés locales guinea sont généralement 
des plantes photopériodiques de jours courts sen­
sibles aux faibles températures nocturnes (Vaksmann 
et al., 1998). Ces sorghos ont donc tendance à fleurir 
plus rapidement lorsque la longueur du jour diminue, 
c'est-à-dire vers la fin de la saison des pluies. La sen­
sibilité à la photopériode des variétés locales leur 
procure une certaine souplesse d'adaptation face aux_ 
aléas climatiques (Vaksmann et al., 1996). Avec ce�. 
variétés, les paysans disposent d'une grande flexibi-­
lité dans les dates de semis. Ils peuvent ainsi semer 
précocément, dès l'installation des pluies. Cette pra­
tique des semis précoces assure à la plante une 
meilleure valorisation de l'azote organique minéra­
lisée en début de saison et permet une meilleure maî­
trise de l'enherbement. Le photopériodisme des 
variétés -locales garantit également un bon calage du 
cycle par rapport à la fin de la saison des pluies, qui 
est généralement moins variable que le début. Quelle 
que soit la date de semis, la variété fleurira à une date 
relativement fixe qui se situe environ deux à trois 
semaines avant l'arrêt des pluies. La maturation des 
grains se fait donc dans de bonnes conditions d'ali­
mentation hydrique mais après les grandes pluies, ce 
Actes de l'atelier lcrisat - Cirad, 17-20 mars 1997, Bamako, Mali 37 
qui permet d'éviter les altérations du grain causées 
par les moisissures, insectes (punaises) et les attaques 
d'oiseaux. 
Les variétés améliorées ont très souvent perdu cette 
sensibilité à la photopériode pour au moins trois prin­
cipales raisons. En premier lieu, l'insensibilité à la 
photopériode a été un objectif de sélection pour l'ob­
tention de variétés de cycle court, aptes à être culti­
vées dans une grande gamme de latitudes ou en 
contre-saison. En deuxième lieu, la sensibilité à la 
photopériode a été naturellement éliminée par l'utili­
sation courante, dans les programmes de sélection, 
de variétés de race caudatum ou kafir, généralement 
peu ou pas sensibles à la photopériode sous les lati­
tudes tropicales, cela dans le but de créer des variétés 
de taille réduite avec un meilleur rapport grain/paille 
pour une meilleure réponse aux engrais. Enfin, les 
sélectionneurs ne disposaient pas de connaissances 
approfondies sur la génétique du photopériodisme 
qui auraient permis de développer des schémas de 
sélection visant à améliorer le rapport grain/paille 
tout en conservant le photopériodisme des sorghos 
guinea. 
Ainsi, avec les variétés améliorées, les paysans doi­
vent semer à une date précise pour faire coïncider la 
maturation du grain avec la fin de la saison des 
pluies. En cas de semis trop précoces par rapport à la 
date recommandée, les grains sont exposés aux 
attaques des moisissures et des insectes de la pani­
cule. Avec des semis trop tardifs, la période de rem­
plissage des grains est décalée par rapport à l'arrêt 
des pluies d'où le risque de subir une sécheresse de 
fin de cycle. En définitive, ces variétés sont souvent 
mal adaptées aux systèmes traditionnels de culture et 
ceci est une raison de leur faible degré d'adoption 
par les paysans ouest-africains (Stoop et al., 1981). 
Afin de mieux comprendre le processus de floraison 
des plantes cultivées, Vergara et Chang (1976) puis 
Major (1980) ont entrepris de modéliser l'effet de la 
photopériode sur la durée de la phase végétative. 
Dans ce modèle, trois paramètres principaux caracté­
risent le comportement photopériodique d'une plante 
de jours courts comme le sorgho : la phase végétative 
de base (Base vegetative phase, Bvp), le seuil photo­
périodique (Maximum optimal photoperiod, Mop) et 
la sensibilité à la photopériode. Le Bvp représente le 
temps thermique minimum pour atteindre le stade 
d'initiation paniculaire en condition de photopériode 
optimale. Le Mop est défini comme la valeur de pho­
topériode au-delà de laquelle la durée de la phase 
végétative s'accroît. La sensibilité à la photopériode­
est mesurée par la pente de la droite exprimant le ral­
longement de la phase végétative en fonction de 
l'augmentation de la photopériode. Une étude 
récente (Vaksmann et al., 1998) a démontré que la 
réponse à la photopériode d'un écotype guinea 
ouest-africain (ls 7680) pouvait bien se caler avec le 
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modèle de Major lorsque le temps thermique de la 
phase végétative (semis-initiation paniculaire) était 
calculé en utilisant les températures nocturnes mini­
males. 
Au niveau génétique, il est classiquement admis que 
la floraison du sorgho est commandée par quatre 
gènes, appelés gènes de maturité Ma1 à Ma4 , ayant · 
de multiples allèles (Quinby, 1967). De manière 
générale, les sorghos tropicaux possèdent les allèles 
dominants au niveau des quatre loci, et un allèle 
récessif à un locus donné apportera un gain de préco­
cité. Le gène Ma1 est celui qui contrôle la réponse à 
la photopériode ; l'allèle dominant Ma1 confèTe un'e 
plus grande sensibilité à la photopériode comparé à 
l'allèle récessif ma1 (Major et al., 1990). Le gène Ma2 
serait impliqué dans l'interaction photopériode x tem­
pérature mais son rôle exact n'est pas bien défini. 
L'allèle dominant du gène Ma3 aurait pour effet d'ac­
croître le phyllochrone (vitesse d'émission des 
feuilles). Son allèle récessif ma3, aurait pour effet de 
réduire le Bvp et d'éliminer la sensibilité à la photo­
période. Enfin, le rôle du gène Ma4 n'est pas bien 
déterminé mais l'expression de ce gène semble très 
influencée par la température. En réalité, il est pro­
bable que la réponse des sorghos aux températures et 
à la photopériode soit le résultat non seulement d'une 
complémentation des effets des quatre gènes de 
maturité (Major et al., 1990) mais également de l'in­
tervention de gènes mineurs à effets plus réduits 
(Quinby et Karper, 1945, 1954). En particulier, la 
réponse marquée des sorghos guinea à de très faibles 
variations de longueur du jour (quelques minutes) 
semble difficile à expliquer par la seule action des 
quatre gènes de maturité. 
Dans le but d'incorporer au sein des variétés sélec­
tionnées une certaine sensibilité à la photopériode, il 
convient de mieux caractériser le comportement pho­
topériodique des sorghos guinea ouest-africains et 
d'en connaître mieux le déterminisme génétique. 
Dans ce but, nous avons conduit différentes études 
au Mali et au Burkina Faso à partir de plusieurs croi­
sements faisant intervenir au moins un écotype 
guinea sensible à la photopériode. Dans cette con:,-. 
munication, nous présenterons les premiers résultats 
disponibles à partir de trois études complémentaires 
sur des F 1 , F2 et lignées recombinantes F6 • 
Matériel et méthodes 
Ces études ont été réalisées de 1994 à 1996 dans 
les stations de recherche de Samanko et de Sotuba au 
Mali et Saria au Burkina Faso. 
L'étude de F 1 a été conduite en 1994 sur la station de 
recherche lcrisat de Samanko, située à environ 20 km 
de Bamako (longitude 8°70' W, latitude 12°33' N, 
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altitude 345 m). L'hybride F 1 étudié est le produit 
d'un croisement entre un écotype guinea du Burkina 
Faso, ls 7680 (78 dans la collection lnera Saria et Ssm 
249 dans la collection Cirad) et une lignée mâle sté­
rile américaine convertie Atx 623. Le comportement 
thermophotopériodique de l'écotype ls 7680 a été 
décrit dans une étude récente (Vaksmann et al., 
1998). La lignée Atx 623 est insensible à la photopé­
riode dans les conditions de culture du sorgho au 
Mali. 
Les deux parents et l'hybride F 1 ont été semés durant 
la saison des pluies 1994 à cinq dates : 17 juin, 
1er juillet, 15 juillet, 29 juillet et 9 septembre. Pour 
chaque génotype et chaque date de semis, la parcelle 
élémentaire consistait en une ligne de 6 m de lon­
gueur avec des écartements de 0,80 m entre les 
lignes et 0,30 m entre les poquets. Un démariage à 
un pied par poquet a été effectué environ 1 0 jours 
après la levée. Les parcelles ont reçu une fertilisation 
de 100 kg/ha d'engrais coton (15-15-15) au labour et 
100 kg/ha d'urée fractionnés en deux apports au 
démariage et à la montaison. Lorsque c'était néces­
saire, des apports d'eau appropriés ont été assurés par 
une irrigation par gravité. Pour chaque parcelle, six 
plants tirés aléatoirement ont été suivis. Pour chaque 
plant, la date de déploiement de la feuille drapeau 
(visualisation de la ligule) a été notée grâce à un pas­
sage effectué tous les trois jours. Le nombre de 
feuilles émises par la tige principale a également été 
mesuré grâce à un marquage régulier des feuilles 
déployées. Pour chaque génotype et date de semis, la 
durée de la phase végétative a été appréciée par la 
durée moyenne du cycle semis-feuille drapeau et par 
le nombre moyen de feuilles émises. 
L'étude des F2 a été réalisée en 1996 sur la station de 
recherche agronomique de Sotuba de l'ler, située 
à 7 km de Bamako (longitude 7°56' W, latitude 
12°39' N, altitude 320 m). Les trois populations F 2 
suivies sont issues de croisem2nts deux à deux entre 
trois écotypes guinea du Mali qui représentent les 
trois groupes de précocité définis pour le zonage 
agroclimatique des sorghos maliens: 
- Csm 63 : précoce (cycle semis-maturité égal à 
100 jours), insensible à la photopériode à la latitude 
de Bamako; 
- Csm 388 : demi-tardif (cycle semis-maturité égal à 
130 jours pour un semis de juin), sensible à la photo­
période ; 
- Wassoulou : très tardif (cycle semis-maturité égal à 
170 jours pour un semis de juin), sensible à la photo-
période. 
Les trois populations F2 ont été semées le 14 juin à 
raison de 500 poquets par F 2• Les parents des croise­
ments et les F 1 ont été semés à la même date en 
bordure de leur F 2 respective. Cette date de semis 
précoce a été choisie car elle permet de distinguer les 
génotypes photopériodiques, qui sont, dans ces 
conditions, les plus tardifs, des génotypes non ou peu 
photopériodiques, qui sont les plus précoces (Chante­
reau et al., 1995). Les semis ont été réalisés sur 
billons aux écartements de 0,75 m entre les billons et 
1 m entre les poquets sur le billon. Les semences ont 
été traitées avec du Furadan (carbofuran) au moment 
du semis. Le démariage a été fait à un plant par 
poquet peu après la levée. Les parcelles ont reçu une 
fertilisation homogène de 100 kg/ha de phosphate 
d'ammoniaque avant le semis et 50 kg/ha d'urée à la 
montaison. L'installation d'un système d'irrigatiofl_ de 
type goutte à goutte a permis une irrigation satisfai­
sante de toutes les plantes. Sur chaque plant F2, la 
date de déploiement de la feuille drapeau (feuille 
ligulée) a été observée grâce à un passage tous les 
trois jours et la durée du cycle semis-feuille drapeau 
a ainsi été calculée. 
L'étude des lignées recombinantes F6 (Lr) a 
été conduite, de 1994 à 1996, sur la station 
de recherche agricole lnera de Saria, située à 80 km à 
l'ouest de Ouagadougou (longitude 2°09' W, 
latitude 12°16' N, altitude 300 m). Les 86 lignées étu­
diées sont issues d'un croisement nommé Cauga 
entre l'écotype guinea ls 7680 (78 dans la collection 
lnera Saria) et un écotype caudatum du Zimbabwe 
ls 2807, peu sensible à la photopériode dans les 
conditions de culture du sorgho de Saria. Les lignées 
ont été obtenues en appliquant la méthode 
Ssd (Single Seed Oescent) sans sélection à partir 
de 100 plantes F 2 Les I ignées et les parents ont 
été semés à trois dates durant la saison des pluies, 
21 juin, 21 juillet et 22 septembre, et une date 
en contre-saison, 10 janvier. Vingt lignées et 
les parents ont également été semés le 9 juillet. 
Pour chaque génotype et chaque date de semis, 
la parcelle élémentaire consistait en une ligne de 
5, 1 m de longueur avec des écartements de 
0,80 m entre les lignes et 0,30 m entre les poquets. 
Un démariage à un pied par poquet a été 
effectué environ 10 jours après la levée. Les 
semences ont été traitées avec du Furadan 
au moment du semis. Les parcelles ont reçu u!"e· 
fertilisation de 100 kg/ha d'engrais coton (14-23-14) 
au labour et 50 kg/ha d'urée à la montaison. Pour 
les dates de septembre et janvier, les semis ont 
été réalisés sur billons et les plantes ont bénéficié 
d'une irrigation appropriée. Dans chaque parcelle, 
cinq plantes tirées au hasard ont été suivies et, 
pour chaque plante, la date de déploiement de 
la feuille drapeau et le nombre de feuilles émises_ 
par la tige principale ont été observés. Les méthodes 
et fréquences des observations étaient identiques . 
à celles décrites pour l'étude de F 1• Pour chaque 
lignée et chaque date de semis, les valeurs analysées 
représentent les valeurs moyennes pour les cinq 
plantes suivies. 
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Sur chaque site, les températures journalières 
minimum et maximum sous abri ont été relevées au 
niveau d'une station météorologique. 
Pour la modélisation du comportement photopério­
dique des lignées recombinantes, nous avons suivi la 
méthode proposée pour l'écotype guinea ls 7680 
(Vaksmann et al., 1998). Pour estimer la date d'initia­
tion paniculaire, nous avons considéré le temps ther­
mique depuis le semis jusqu'au déploiement de la 
feuille drapeau. Ce temps thermique a été calculé en 
utilisant les températures moyennes journalières (Ott) 
suivant le modèle Ceres adapté au sorgho (Alagars­
wamy et Ritchie, 1991). La date calendaire de l'initia­
tion paniculaire a ensuite été établie au jour corres­
pondant à 0,6 x temps thermique Ceres semis-feuille 
drapeau (Coefficient proposé par Muchow et Car­
berry, 1990). 
Le temps thermique de la phase végétative (semis­
initiation paniculaire) utilisé pour modéliser la 
réponse des lignées à la photopériode a été calculé 
grâce à la sommation des températures nocturnes 
journalières minimales diminuées d'une température 
de base: 
Ntt = L� {Tmin - Tbase} 
où Ntt = temps thermique nocturne accumulé pen­
dant n jours du semis jusqu'au jour estimé de l'initia­
tion paniculaire, Tmin = somme des températures 
nocturnes journalières minimales et Tbase = 6 °C sui­
vant les calculs de Vaksmann et al. (1997). 
La photopériode effective utilisée pour la modélisa­
tion correspond à la longueur du jour à la date 
estimée pour l'initiation paniculaire. Cette longueur 
du jour a été calculée suivant le modèle de Forsythe 
et al. (1995) pour une élévation du soleil > -6 degrés. 
Les analyses statistiques ont été réalisées avec le logi­
ciel Cstat du Cirad. 
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Figure 1. Effet de différentes dates de semis 
sur la durée du cycle végétatif de deux génotypes 
de sorgho et de leur hybride. 
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1 Résultats et discussions 
Populations F 1 
La courbe de réponse phénologique de l'hybride F1 
aux cinq dates de semis suit de très près celle du 
parent guinea 78 (ls 7680), que le caractère considéré 
soit la durée en jours du cycle semis-feuille drapeau 
(figure 1) ou le nombre de feuilles émises (figure 2). 
Ces résultats mettent en évidence une dominance de 
la tardiveté pour les semis de juin et juillet et une 
dominance de la précocité pour le semis de sep­
tembre. D'après la caractérisation du comportement 
thermophotopériodique de la lignée ls 7680 faite 
selon le modèle de Major adapté par Vaksmann et al. 
(1997), les effets observés de dominance touchent 
donc deux paramètres distincts 
- la sensibilité à la photopériode; 
- le Bvp. 
Ainsi, pour les semis de juin et juillet pour lesquels 
l'initiation paniculaire intervient en jours longs (pho­
topériode non optimale), ces résultats démontrent la 
dominance de la sensibilité à la photopériode par 
rapport à l'insensibilité, ce qui est en accord avec les 
résultats obtenus par Major et al. (1990) au sujet du 
contrôle de la réponse à la photopériode par le gène 
de maturité Ma1 dont l'allèle dominant confère une 
sensibilité accrue à la photopériode. 
Pour le semis de septembre pour lequel l'initiation 
paniculaire se déroule en jours courts donc en photo­
période favorable, les résultats mettent en évidence 
une dominance de la précocité au niveau du Bvp, ce 
qui n'est pas mentionné dans la littérature pour le 
sorgho à propos de l'action connue des gènes de 
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Figure 2. Effet de différentes dates de semis 
sur la production de feuilles de deux génotypes 
de sorgho et de leur hybride. 
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maturité. En revanche, l a  dom inance de la précocité 
pour le Bvp a été s ignalée chez le maïs ( Rood et 
Major, 1 99 1 ) . 
Populations F 2 
Croisement Csm 63 x Wassoulou 
Pour ce premier croisement, la variation de la lon­
gueur du cycle semis- feu i l le  drapeau (Csfd) chez les 
p lantes F 2 a une a l l ure bimodale qu i  sépare assez 
bien un groupe d' individus précoces (Csfd < 90 jours) 
et un groupe d' indiv idus tard ifs (Csfd > 90 jours) 
(figure 3). Les deux parents du croisement sont posi­
t ionnés aux extrémités de la variation des F2 . La 
valeur de l 'hybride F 1 se situe un  peu au-dessus de la 
valeur moyenne des deux parents ce qui  traduit une 
dom inance partie l le de la tard iveté sur l a  précocité. 
La proportion des individus précoces par rapport aux 
ind ividus tard ifs est proche du rapport 1 /3 du mono­
hybridisme (tableau 1 ) .  Les plantes du groupe tard if 
diffèrent des plantes du groupe précoce par au moins 
un gène majeur pour lequel la tard iveté en jours 
,CSM 388 F1 Wassoulou 
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Figure 3. Distribution de fréquence de la durée du cycle 
végétatif pour la population F2 du croisement Csm 63 x 
Wassoulou. 
longs est l 'expression dominante. Ce gène pourrait 
être le gène de maturité Ma, contrôlant l a  réponse à 
la photopériode (Major et al., 1 990), dont l 'a l lè le 
dom inant sera it présent chez Wassoulou et l 'a l lè le 
récessif chez Csm 63.  A l ' intérieur de chaque groupe, 
il existe une variation i mportante qui traduit  l 'action 
d'autres gènes à effets m ineurs. 
Croisement Csm 63 x Csm 388 
Pour ce deuxième cro i sement, la variation de l a  
durée du  cycle sem is-feu i l l e  drapeau a éga lement 
une distribution à deux modes qui  différencie nette­
ment un groupe d' ind iv idus précoces (Csfd < 75 
jours) et un  groupe d ' ind ividus demi-tard ifs (Csfd > 
75 jours) (figure 4). Comme pour le prem ier croise­
ment, la proportion des p lantes précoces par rapport 
aux plantes tardives s'approche du rapport 1 /3 du 
monohybridi sme (tableau I l ) .  L'hybride F 1 présente 
une valeur de cycle très proche de cel le  du parent 
tardif Csm 388, ce qui paraît tradu i re pou r  ce croise­
ment une dominance totale  de la tardiveté sur la pré­
cocité. Dans cette F 2, on note également l 'existence 
de plantes p lus  tard ives que le parent photopério­
d ique Csm 388.  Ces résu ltats pourrai ent exprimer 
a, 
u 
C: 
a, 
::, 
rr 
•a, 
CSM 388 F1 CSM 63 
60 BO 1Cl0 120 140 1 60  
Durée du  cycle semis-feuille-drapeau Gours) 
Figure 4. Distribution de fréquence de la durée du cycle 
végétatif pour la population F2 du croisement Csm 63 x 
Csm 388. 
Tableau 1 .  Ségrégations observées pour la durée du cycle végétatif dans la F2 du croisement Csm 63 x Wassoulou . 
Croisement 
Csm 63 x Wassoulou 
Fréquence observée 
Précoces (Csfd < 90 j) 
60 
Fréquence observée 
Tardifs (Csfd > 90 j) 
226 
x2 obs pour 3/1 X2 0,95 seu i l  ddl=l 
2,55 3,84 
Tableau I l .  Ségrégations observées pour la durée du cycle végétatif dans la F 2 du croisement Csm 63 x Csm 388. 
Croi sement 
Csm 63 x Csm 388 
Fréquence observée 
Précoces (Csfd < 75 j) 
1 07 
Fréquence observée 
Tardifs (Csfd > 75 j )  
334 
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x2 obs pou r  3/1 X2 0,95 seu i l  ddl=l 
0, 1 1  3,84 
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Tableau I l l .  Ségrégation observée pour la durée du cycle végétatif dans la F 2 du croisement Wassoulou x Csm 388. 
Croisement Fréquence observée 
Précoces (Csfd < 95 j) 
Fréquence observée 
Tardifs (Csfd > 95 j) 
x2 obs pour 1 5/1 X.2 0_95 seuil ddl=l 
Wassoulou x Csm 388 38 
Cl) u 
C: 
Cl) 
::, 
O' 
•Cl) u:: 
0.40 
CSM 388 F1 Wassoulou 
- - - ·-
·- - T -
60 80 100 120 140 160 
Durée du cycle semis-feuille-drapeau Qours) 
Figure 5. Distribution de fréquence de la durée du cycle 
végétatif pour la population F2 du croisement Wassoulou 
x Csm 388. 
l'action d'un autre gène majeur, dont l'allèle domi­
nant serait présent pour la variété Csm 388 et qui 
serait différent du gène Ma 1 car il démontre, dans ce 
cas, une dominance totale. Ces résultats suggèrent 
également l'action de gènes mineurs ayant des effets 
de complémentation entre eux ou avec le gène 
majeur. 
Croisement Wassoulou x Csm 388 
Pour ce troisième croisement, la variation de la durée 
du Csfd a de nouveau une distribution bimodale qui 
20.-����������������� 
18 
16 
14  
Ü 1 2  
Q) 
:t: 10 UJ 
8 . . . . .  . 
6 
4 
2 
0 t'-, -'-'t-"-....,..t'-...lt-a:.::.;.�...:....;l-1'-'--'-t'--'j 
49-52 53-56 57-60 61-64 65-68 69-72 73-76 77-80 81 -84 85-88 
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Figure 6. Distribution de fréquence de la durée du cycle 
végétatif pour 86 lignées F6 recombinantes du croisement 
ls 2807 x 78 (semis du 2 1  juin). 
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543 0, 1 1  3,84 
permet de distinguer un groupe d'individus plus 
précoces que Csm 388 (Csfd < 95 jours) et un groupe 
d'individus tardifs (Csfd >95 jours), ce deuxième 
groupe étant de précocité intermédiai re entre les 
deux parents (figure 5). La répartition des individus 
entre ces deux groupes de précocité suit un 1'apport 
1/15 qui indique un dihybridisme (tableau Ill). Les 
deux variétés diffèrent donc par deux gènes majeurs 
dominants pour la tardivité, ce qui est en accord avec 
les hypothèses émises précédemment. Les individus 
les plus précoces cumulent ainsi les allèles récessifs 
de ces deux gènes. 
Lignées recombinantes 
Pour les deux dates de semis les plus extrêmes de la 
saison des pluies, 21 juin et 22 septembre, la durée 
du cycle végétatif (cycle semis - feuille drapeau Csfd) 
des lignées recombinantes et de leurs parents a été 
représentée sous la forme d'histogramme de fré­
quence. Pour le semis de juin, l'allure en courbe de 
Gauss de l'histogramme et l'existence de lignées plus 
précoces ou plus tardives par rapport aux deux 
parents confirment le déterminisme polygénique de 
la durée du cycle végétatif (figure 6). Pour le semis de 
septembre, pour lequel la durée du cycle végétatif est 
très liée à la valeur de la phase végétative de base 
(Bvp), l'histogramme de la durée du cycle végétatif a 
22 
20 
1 8  
1 6  - 14  
� 1 2  
1 0  w 
8 
6 
4 
2 
0 
. . .  - - . .  � : : : : : : : : : :  . . . . .  
40-43 44-47 48-51 52-55 56-59 60-63 64-67 68-71 72-75 
Durée du cycle semis-feuille drapeau Gours) 
Figure 7. Distribution de fréquence de la durée du cycle 
végétatif pour 86 lignées F6 recombinantes du croisement 
ls 2807 x 78 (semis du 22 septembre). 
Amélioration du sorgho et de sa culture 
� 5 .---������������������������ 
:i 
0 = 
:i 
(0 
Ql 
C. 
� 
"C 
� 
·5 
2 
(/) 
.E 
Ql 
(/) 
Ql 
ü 
>, 
(.J 
:i 
"C 
C 
0 
0 
- 5 
- 1 0 
-1 5 
-20 
-25 
• • • 
y =  - 0,41 X + 1 5,91 
r2 = 0,56 ** 
- - . . . . . . . . .  - . . •. . . . .  - - . . . .  -
• •  -- . 
- . . . . . . . .  - . .  · · · - ·  . . . . . . .  . 
• 
• • 
• -• 
� 
êii > -30 +---+---t---+----+-----i1----+----+----+---+----l 
40 50 60 70 80 
Durée du cycle semis-feuille drapeau (jours) pour le semis du 21 juin 
5 .----------------------� 
� 
:i 
g 0 
:i 
(0 
Ql 
g- - 5 
"C 
Jg 
·5 - 1 0  
2 
(/) . 
E - 1 5  Ql 
(/) 
°g, - 20 
:i 
"C 
C 
0 
-25 
-� - 30 > 
-• • • • • • 
- . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . - - . .  - . . . . . . .  · •  . . . . . . .  . . . . • • • • • • • . . -. · · - · -- . .  
. . . . . . . . . . . . .  - - . . .  · •· . .  - . . .  ·- . · • · . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -
• ·- • --- -- . . • • • • • . . . -
. . . . . . . - . . .  - - . . . - . . .  · • •·• . . . . . . . . . . . . . . . . . . •. . . . . . .  - - -
• -
90 
30 40 50 60 70 80 
Durée du cycle semis-feuille drapeau (jours) pour le semis du 22 septembre 
Figure B. Relation 
entre la durée du 
cycle végétatif au 
semis du 2 7  juin et 
la variation de cycle 
végétatif entre les 
semis du 2 7  juin 
et 2 7  juillet 
pour 86 lignées F6 
recombinantes 
du croisement 
fs 2807 X 78. 
Figure 9. Relation 
entre la durée 
du cycle végétatif 
au semis 
du 22 septembre 
et la variation 
de cycle végétatif 
entre les semis 
du 2 7  juin 
et 2 7  juillet pour 86 
lignées F
6 
recombinantes 
du croisement 
fs 2807 X 78. 
plutôt une allure bimodale qui tradui t  l'effet d'un 
nombre limité de gènes sur le Bvp (figure 7). 
Pour l'ensemble des 86 lignées, nous avons étudié la 
relation entre la durée du cycle végétat i f  pour le 
semis du 21 juin et la variation de ce cycle suite à un 
décalage du semis de 30 jours (figure 8). Une relation 
linéaire hautement significative est mise en évidence 
entre ces deux variables (r2 = 0,56). Ainsi, les lignées 
les plus tardives pour un semis du 21 juin présentent 
la réduct ion de cycle la plus importante suite au 
retard de semis. En d'autres termes, les l ignées 
tardives sont celles qui répondent le plus à la photo­
période alors que les lignées les plus précoces 
réagissent peu ou pas à la photopériode, comme 
cela a déjà été rapporté dans une étude antérieure 
(Chantereau et al., 1995). Cependant, parmi les 
lignées de cycle moyen convenant pour la zone 
Centre du Burkina Faso, c'est-à-dire celles ayant dans 
ce cas un Csfd compris entre 65 et 75 jours, cette 
relation linéa ire est beaucoup moins évidente. Par 
exemple, on note que des lignées ayant une même 
durée de cycle végétatif de 70 jours pour le semis du 
21 juin montrent des réponses à la photopériode très 
contrastées, avec une réduction de cycle suite au 
semis du 21 juillet variant de 3 à 17 jours. En consé­
quence, la sélection dans ce type de croisement de 
matériel photopériodique à cycle moyen ne sera vrai­
ment efficace qu'avec un semis plus précoce, dans la 
première semaine de juin. 
A l'opposé, aucune relation n'est mise en évidence 
entre la durée du cycle végétati f  pour un semis du · 
22 septembre et la même réduction de cycle entre les 
semis du 21 juin et du 21 jui llet (figure 9). Pour ces 
lignées, cela indique qu' il y a indépendance entre le 
Bvp et la sensibilité à la photopériode au sens strict. 
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Afin de mieux apprécier la variabilité du comporte­
ment photopériodique des lignées recombinantes, 
nous avons réalisé une analyse en composante 
principale (Acp) en considérant les variables de durée 
du cycle végétatif et nombre de feuilles émises pour 
les semis du 21 juin, 21 juillet et 22 septembre et la 
variation de longueur du cycle entre les semis de juin 
et juillet. Cette Acp a mis en évidence la structuration 
des lignées en quatre groupes principaux et deux 
groupes mineurs. 
Les deux parents et un échantillon de lignées repré­
sentant les quatre groupes principaux ont été caracté­
risés selon le modèle de Major adapté par Vaksmann 
et al. (1997). 
Dans les représentations graphiques, les points cor­
respondant au semis du 10 janvier sont souvent mal 
ajustés au modèle. Pour ce semis de janvier, une 
majorité de lignées recombinantes a en effet montré 
une durée de cycle végétatif excessive, qui pourrait 
être la conséquence d'une très forte attaque de puce­
rons en cours de végétation. 
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Figure 10. Caractérisation selon le modèle de Major 
adapté par Vaksmann de la réponse photopériodique du 
parent guinea 78 (saria - 4 dates de semis). 
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Figure 1 1. Caractérisation selon le modèle de Major adapté 
par Vaksmann de la réponse photopériodique du parent 
caudatum ls 2807 (saria - 5 dates de semis). 
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Les deux parents du croisement, ls 2807 et 78, se 
distinguent surtout par la sensibilité à la photopériode 
au sens strict, définie par la pente de la droite de 
régression entre le cycle végétatif et la photopériode 
(figures 1 0 et 11). 
Les trois premiers groupes de I' Acp se différ_encient 
suivant trois niveaux de sensibilité à la photopériode 
au sens strict (figure 12) . L'existence des trois groupes 
montre que la sensibilité à la photopériode ne peut 
être seulement contrôlée par le gène de maturité Ma 1 
et fait sans doute intervenir d'autres gènes. Le qua­
trième groupe représente les lignées ayant un Bvp 
élevé, proche de 600 °C. Pour l'ensemole âes 
lignées, le Mop montre également une certaine varia­
tion allant de 12,8 h à 13,2 h. Comme les deux 
parents ont des valeurs de Bvp inférieures à 500 °C et 
des valeurs de Mop proches de 13 h, cela suggère 
que l'expression de ces deux caractères doit être 
commandée par plusieurs gènes avec, sans doute, 
des phénomènes de complémentation. Les deux der­
niers groupes définis par I' Acp ne paraissent pas très 
homogènes et sont difficiles à caractériser. 
Certaines lignées manifestent des comportements 
photopériodiques très particuliers (figure 13). Ainsi, la 
lignée n° 84 ne révèle aucune sensibilité à la photo­
période et la lignée n° 27 semble avoir une valeur de 
Mop très basse, inférieure à 12,4 h. 
Au sein des lignées ayant une durée de cycle végé­
tatif proche de 70 jours pour un semis du 21 juin, on 
retrouve les quatre grands groupes de réponse à la 
photopériode décrits précédemment (figure 14) . 
Ainsi, pour ces lignées, on remarque qu'une même 
durée de cycle est le résultat de différentes combinai­
sons des trois paramètres du modèle de réponse à la 
photopériode, Bvp, Mop et la sensibilité à la photo­
période au sens strict. 
1 �:c�:: :Î:� F, , il a été mis en évidence qùe, 
chez les sorghos guinea d'Afrique de l'Ouest, la 
sensibilité à la photopériode est dominante par 
rapport à l'insensibilité. Les résultats obtenus avec les 
F 2 montrent qu'au moins deux gènes majeurs, dont 
l'un pourrait être le gène de maturité Ma1 cité dans la 
littérature, et plusieurs gènes mineurs contrôlent la 
durée �u cycle végétatif. L'étude des lignées recombi­
nantes suggèrent également que plusieurs gènes, a"'._ec 
probablement des phénomènes de complémentation, 
ont une action sur le Bvp et la sensibilité à la 
photopériode au sens strict. 
Les études de marquage moléculaire réalisées avec 
ces lignées recombinantes devraient apporter de nou­
velles informations sur le nombre de gènes impliqués 
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Figure 12. Principaux comportements photopériodiques selon le modèle Major adapté par Vaksmann chez les lignées 
recombinantes Cauga semées à 5 dates à Saria. 
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Figure 13. Exemples de deux comportements photopériodiques particuliers chez les lignées recombinantes Cauga (selon le 
modèle de Major adapté par Vaksmann). 
et leur rôle  dans le contrôle génétique de la réponse à 
la photopériode. Para l lèlement, pour une mei l l eure 
caractér isation du  comportement photopériodique de 
ces l ignées , il conviendra de compléter les observa­
t ions de terra i n  avec au moins trois autres dates de 
sem i s .  Enfin ,  les l i gnées ayant des réponses à la 
photopériode bien contrastées seront croisées entre 
el les et avec des l ignées testeurs afin de préciser l a  
génétique des d ifférentes composantes du photopé-­
riod isme. 
Pour les programmes de sélectiofl, les semis  précoces 
sont recommandés pour  m ieux cr ib ler le matérie l  
Actes de l 'ate l ier lcr isat - Cirad, 1 7-20 mars 1 997, Bamako, Mal i  45 
900 � 
0 
� 800 jiP � 59i 'l:;0 : Cl) 700 -· -� 
600 
Cl 500 
> 
400 - 1-Cl) 
300 
- L 200 r- 1 2,78 h t- 1 00 - lt? - - -z 
0 
1 2,4 1 2,6 1 2,8 1 3,0 1 3,2 1 3,4 1 3,6 
Photopériode à l'initiation paniculaire (h. ) 
900 
0 
� 800 - - - - - -
Cl) 700 - - - - - --� 
êti BVP = 457 C
0 
:ai 600 1 - . -Cl •Cl) 500 -> ÏI 
. - -
Cl) 400 en 
300 a. 
r- 200 
z 1 00 
T 
- 1 
p-"
1 �.0_7h_ 
0 
12 ,4 1 2,6 1 2,8 13,0 1 3,2 1 3,4 1 3,6 
Photopériode à l'initiation paniculai re (h.) 
900 �--------------, 
ü 800 
g? 700 
� 600 - svP = 457 C" -
:g, 500 � -> t-"--.=,-------,� 
(1) 400 
en 
� 300 
a. 
� 200 
Z 1 00 
0 
1 2,88 h 
1 2,4 12,6 1 2,8 1 3,0 1 3,2 13,4 1 3,6 
Photopériode à l'initiation paniculaire (h.) 
900 
0 
� 800 
- - - - - - - - - • 
Cl) 700 - - - - - - --� BVP = 434 C0 
- -/ êti 600 ;: 500 -; -> r Cl) 400 en 
-.c 300 
[ a. 
� 200 
-
� 
1 3,1 6  h z 1 00 /-
-
-
-
0 
1 2,4 12,6 1 2,8  1 3,0 1 3,2 1 3,4 1 3,6 
Photopériode à l'initiation paniculaire (h.) 
Figure 14. Variation des comportements photopériodiques pour des lignées recombinantes Cauga ayant une même durée 
de la phase végétative pour le semis du 2 7  juin. 
photopériodique au sein des populations en ségréga­
tion. 
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